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EMPLOI DES RBRES OPT1QUES PLAST1QUES FLUORESCENTES POUR LA MESURE DE GRANDEURS 
PHYSIQUES ET LA REALISATION DE SYSTEMES ROTATIONNELS SANS CONTACT. 

(g) *Disposffifs de mesure de grandeurs physiques et sys- 
temes rotationnels de type joint toumant. 

* L'inventfon conceme des pertectionnements aux syste- 
mes en mouvement dont on desire connaftre les parame- 
tres de dep la cement fvitesse de rotation, de transmission 
...etc.) et oomportant des raccordements de cablages fixes 
a des cab (apes mobiles sans contacts mecaniques. 

* Les equipements et system es toumants sont essentiel- 
lement bases sur I'emploi de fibres optiques plastiques 
fluorescentes se comportant comme une connectique sans 
contact les parties fixes et mobiles des materiets. 
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La presente invention concerne de nouveaux rooyens de mesure de grandeurs 
physiques telles que la vitesse, les mouvements de translation de precession etc. et 
correlativement la realisation de systemes rotationnels sans contact dont le compnxnis technioo- 
economique est tres superieur aux dispositifs actuels. 
5 Dans de nombreuses applications, par exemple dans les domaines de la 

robotique, des automatisznes industriels, des codeurs et decodcurs, diverses grandeurs 
physiques comme la vitesse de rotation, la position et la direction (precession), ou le sens de 
rotation d'un axe sont importantes a connaitre en regime continu et d'une maniere simple, 
precise et peu couteuse. 

10 Des composants electromecaniques, du type resolver multipolaires par exemple, 

repondant a ces besoms sont actuellement commercialises. Cependant, ils sont relativemeat 
complexes, car constitues essentiellement de pieces mecaniques de haute precision associees a 
un transformateur tournant en mouvement rapide, realise par des mulbbobinages inducteurs et 
induits. Des clectroniques de conversion analogique-numcrique sont egalemeat neccssaires. 

15 Dans les domaines de la connectique et du raccordement par exemple des fils de 

cablages en rotation, Tangle et le nombre de rotations sont souvent fortement limites par suite de 
la faible flexibilite ou de la fragilite des ffls metalliques dont on desire assurer la contmuite 
mecanique. 

L'invention concerne de nouveaux types de capteurs de grandeurs physiques et 
20 de systemes rotationnels sans contact bases sur Utilisation de fibres optiques plastiques 
fluorescentes commercialisees notamment par la societe Optectron Industries. 



BNSOOCID: <FR 2728070A1_I_> 



2728070 



Ces fibres sont essentiellement constituees par des materiaux optiqucmcnt 
transparents comme le polystyrene par exemplc, dopes par des materiaux appropries teis que 
ceux utilises dans les technologies laser. 

La fig. I montre schematiquement le fonctionnement d*une fibre optique 
plasrique fluorescente. Cette fibre re^oit un eclairement longitudinal £o dependant des 
dimensions de la fibre et du flux de lumiere ambiante auquel elle est soumise. 

D en resulte suivant la theorie de la fluorescence qu'une hmriere ponctuellc 
d'eclairemem Es tres puissant et superieur a Eo est creee aux 2 extremites de la fibre. On 
constate done que sans aucun contact, fl est possible de recevoir aux extremites des fibres 
optiques fluorescentes une lumiere importance, lorsque cette fibre est excitee "a distance" par 
une source de lumiere exterieure. 

Cette propriete est tout particulierement prise en compte dans le cadre de 

1'invention. 

La fig.2 montre schematiquement un nouveau type de capteur de grandeurs 
physiques proposes suivant Tun des objets de Invention. 

Ce capteur est constitue par une boucle 1 realisee par une fibre optique plasrique 

fluorescente. La forme de cette boucle n'est pas limitative mais sera preferenrieflement 
circulaire. 

Un disque 2 d'une forme identique a celle de la boucle 1 et de preference realise 
en un materiau de poids leger est fixe sur un axe de rotation 6 par tous moyens connus. Une 
source de lumiere 3 est montee sur le disque 2 et subit une rotation a la meme vitesse que ceDe 
de Taxe 6. 

A un instant to, la source 3 delrvre a la boucle fluorescente 1 et sur une ties 
courte longueur L de celle-ci, une lumiere dont l'tntensite depend dc I'intensite de la source 3 
elle-meme. 

Les 2 extremites de la boucle 1 sont tennmees par 2 recepteurs optoelectroniques 

4et5. 

Les 2 recepteurs recevront generalement chacun une energie hmnneuse, 
differcnte en amplitude et en phase saiif si la zone <fcxcitatk>n L se sitae cxactement au milieu 
de la boucle I . 

Cependant, la longueur de la boucle 1 etant tres faible (inferieure a 50 cms) les 
amplitudes des signaux optiques re^us par les recepteurs seront peu difrerentes. 

De fa$on a eltmincr rinfhzcnce de la hmriere ambiante sur la boucle fluorescente 
1, la source 3 consbtuee par exemple par une diode electrotuminescente, sera modulee en 
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amplitude par des signaux de forme sinusoidate, carree etc. dont la frequence seza 
prcferenticUement superieure a la frequence de resotution de I'axe. 

Dans ces conditions, apres detection, les recepteurs 4 et 5 deirvrent 2 signaux 
60 basse frequence dephases l*un par rapport a l'autre, lesquels sont envoyes dans un convertisseur 
7 phase/courant 

Le courant I de sortie resultant, depend de la difference de phase entre les 2 
signaux, dont directement de la position de la zone d'excitation L sur la boucle 1, et en 
consequence de la vitesse de rotation de la boucle 2 ou l'axe 6. 
65 Le sens du courant I determine par ailleurs le sens de rotation de l'axe 6. 

D est bien entendu que le traitement du courant I pennettant l'inteiactxvite 
souhaitee entre la grandeur physique consideree et le fonctionnement de Pequipement concerne 
s'effectue suivant Tun des tnoyens bien connus a ce jour, qu'fl n'est pas necessaire de rappeler 
ici. 

70 A titrc d'illustration des possibilites du nouveau capteur selon I'inventkm, la 

Fig.3 montre la puissance optique P regue dans les recepteurs 4 et 5 en fonctKHi de la distance d 
entre les boucles 1 et le disque 2. Dans le cas particulier de ia FigJ la longueur L d'excitation 
fixee arbitrairement a 2 mm etait situee au milieu de la boucle fluorescente 1. Dans ces 
conditions, les puissances optiques regues par les recepteurs 4 et 5 etaient identiques cn 
75 amplitude et phase. 

La fibre fluorescente utilisee est la fibe F202 Optectron Industries de diametre 
1mm. La source 3 (du type Diode electroluminescence ernet une himiere orange de longueur 
d'onde voisine de 550 run avec une puissance de 400 jiwatts. 

La longueur de la boucle ctrculaire 1 est de 1'ordrc de 10 cm (diametre 3 cms). 
80 On constate que pour une distance d = 5 mm, une puissance optique de 1 jxw est repue dans 
chaque recepteur, ce qui est suffisant pour commander le convertisseur amplitude/phase. 

Dans certains cas, on pourra etre amene a rapprocher la boucle 1 et 1 disque 2 
ou a augmenter la puissance de Ia source 3 pour obtenir une meOleure sensibQite. 

Seton un autre mode de realisation suivant I'invcntion, ('association sans contact 
85 d'une fibre optique plastique transparente a la diode electrohimincscente comme il est t a unU e 
sur la Fig.4 permet de laisser la diode mecaniquement fixe pendant le fonctionncnnit du 
dispositif tandis que la fibre plastique transparente dont f'extremite couplee est situee a c nviion 
1 mm de Ia diode 3 clectroluminescente effectue le meme type de rotation que cdui de l'axe 
auquel elle est lice. 

90 Dans le cas du dispositif de la Fig.4, la fibre optique fluorescente 1 n'est 

illuminee que Iorsque la fibre transparente 8 est en face de la diode 3, sort dans la position de 
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reception maximale de la lumiere en provenance de la diode 3. La fibre optique ftuoiescente est 
done illuminee uniquement sur la longueur L a chaque tour de rotation de Taxe 6. 

Les recepteurs optiques 4 et 5 detectent done dans ce cas, une impulsion de 
95 courant a chaque tour. Le noznbre d'impulsions detectees pendant un temps donne donnera avec 
une grande precision la vitesse de rotation de I'axe 6 et en tours/minute par exexnpte. 

Selon un autre mode de realisation suivant I'invention* et montre sur la Fig_5 on 
utilise un reseau de fibres fluorescentes verticales, horizontales ou inclinees. 

Pour chaque fibre on associe a chacune de Ieurs 2 extremites un rccepteur 
100 optoelectronique (numerates 9 a 22 suivant rexemple non limitatif de la Fig-5). 

Le systeme ^excitation des fibres fluorescentes est le meme que cchii montre sur 

la Fig.2 

n est bien entendu que tout autre systeme d'excitation des fibres fluorescentes 
concemant les capteurs schematises Fig.2 et 5 peut etre utilise sans modifier ou reduire en quoi 
] 05 que ce soit les caracteres de nouveaute mis en oeuvre dans le cadre de 1'invention. 

Lors de la rotation de I'axe 6, les fibres fluorescentes sont exchees 
successivement et les recepteurs correspondants detectent une fuzniere a des intervaDes de 
temps dependant de I'ecartement entre les fibres. 

Si les fibres fluorescentes sont placees a egale distance les unes des antres, les 
1 10 recepteurs delivrent une serie ^informations breves comme il est montre sur la Fig.6. 

De fagon a obtenir des informations de meme amplitude, la longueur de chaque 
fibre fluorescente peut etre detexminee de fagon que la distance entre la courte longueur 
illuminee et le rccepteur reste constante. 

Si les n fibres fluorescentes sont equidistantes et que Tangle decrit pendant le 
1 15 temps t est egal h0, on calcule facflement la vitesse angulaire V de l'axc suivant la fcnnule. 
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V= (radian) 
nt (seconde) 

Selon la Fig.5 t chaque fibre fluorescente etant equipee a ses 2 extremites d*un 
recepteur optoelectroni que, on peut comme dans la realisation schematisee Fig.2 envoyer les 2 
120 signaux detectes par les recepteurs et dephases l*un par rapport a 1'autre dans un oonvertisseur 
amplitude-phase qui delivre une information de courant directement liee au mouvement de 
precession de 1'axe ; le mouvement de rotation proprement dit et la vitesse etant determines 
comme il a ete explique plus haut 

Suivant les principaux objets de I'invention, il a ete considere que Ie systeme 
125 d'excitarion de lumiere etait generalement lie physiquement a 1'axe de rotation et que la boucle 
de fibre opu'ques fluorescente etait fixe. 

D est bien entendu que les principes fbndamentaux de I'invention restent valabies 
si a I'inverse, le systtme d'eclairage reste fixe et que la boucle de fibre optique fluorescente est 
elle-mcme liee au mouvement de Taxe en rotation. 
130 De meme, si pour la comprehension de Tinvention, les explications et exemples 

donnes concernent simplement les grandeurs physiques d'un axe cn rotation, I'invention est 
directement applicable a tous systemes complexes en rotation ou en translation rectiligne dont 
on desire connaitre les caracteristiques essentielles de fonctionnement 

A titre d'exemple de ce qui precede, suivant I'invention et montre snr la Fig. 7, les 
135 principes de fonctionnement decrits plus avant sont utilises pour la realisation d'un systeme 
rotatif du type "joint toumanf*, sans aucun contact mecanique. 

Un cable metallique 23, mobile suivant un mouvement de rotation, par exemple 
circulaire transporte un signal electrique a transmettre a un autre cable metallique 3 1, lui-meme 
fixe. Un emetteur optique 24 constitue essentiellement par une diode de himicre, 
140 eventuellement associee a quelques composants actifs et passifs simples est module par le signal 
electrique emis par le cable metallique 23. L'emetteur 24 transmet directement et sans contact, 
une lumiere modulee par Ie signal a transmettre a une fibre optique fluorescente 26. 

Une lenulle de focalisation 25 peut etre uulisec ainst qu*unc courte longueur de 
fibre optique transparente 30 pour ameliorer le couplage entre remetteur 24 et la fibre 
1 45 fluorescente 26. 

La fibre optique fluorescente se presente sous la forme dime boucle dont les 
dimensions dependent directement du mouvement de rotation du cable 23. 

Dans la plupart des cas, le mouvement de rotation et la forme de la fibre optique 
fluorescente sont circulaires. 
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150 Les 2 extremites de la fibre 26 sont reunies a 2 recepteurs optiqucs 27 ct 28 qui 

delivrent des signaux electriques qui s'ajoutent dans un additionneur 29. Lc signal clectriquc 
total re^u par le cable metallique 3 1 est directement dependant et voisin du signal d'origine 
transmis par le cable metallique 23. 

Si cela s'avere necessaire, un systeme amplificateur 32 integre et extremcment 

155 simple, destine a compenser les eventueiles penes de transmission est utilise a l'cntrec du cable 
31. 

Dans le cas ou le systeme de rotation comprend phisicurs circuits de 
transmission mobiles, a raccorder a des circuits fixes, on utilise comme il est montre sur la Fig. 8 
plusieurs fibres optiques fluorescentes de nature differente. 
160 Les fibres 34 et 35 delivrent respectivement par exemple des himieres bleu et 

rouge (fibres types F200 et F202 commercialisees par la Societe Optectron Industries). 

Dans ces conditions, aucune interference significative entre les signaux 
electriques delivres par les cables 33 et 34 n'est decelable. Si cela est necessaire, on adjoint aux 
recepteurs 35 et 36 des filtres de couleurs 37 et 38 et aux recepteurs 39 et 40 des ffltrcs de 
165 couleurs 4 1 et 42. 

Les autres elements montres sur la figure 8 sont les memes que ceux utilises dans 
le cas d une rotation monocable et presentent les memes ibnctions. 
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REVINDICATIONS 



1 . Dispositif de mesure de grandeurs physiques telles la vitesse angulaire, Ies mouvements dc 
translation et de precession, caracterise en ce qu'il utilise des fibres optiques plastiques 
fluorescentes et des transducteurs optoelectroniques d'emission et de reception petm etta nt 
des liaisons sans contact entre Ies parties fixes et mobiles de ce dispositif 

2. Dispositif de mesure selon la revendication I t caracterise en ce que les transducteurs 
optoelectroniques d'emission sont des sources de lumiere modulables du type diode 
electroluminescente ou laser non solidaires des elements tournants et couplees sans contact a 
des fibres optiques transparentes, elles-memes fbcees sur les elements tournants et eclaxrant 
Ies fibres optiques fluorescentes non mobiles.. 

3. Dispositif de mesure selon les revendications 1 et 2 caracterise en ce qu'O comprcnd 
plusieurs sources de lumiere exterieures fixes, couplees a un nombre egal d'elements de 
fibres optiques transparentes implantes sur la surface du disque tournant dont Us sont 
solidaires et associes a un nombre egal de fibres optiques fluorescentes retiees a leur 
optoelectronique et non mobiles. 

4. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce que les transducteurs 
optoelectroniques d'emission sont des sources de lumiere modulables fixees sur les elements 
tournants des dispositifs et que Ies transducteurs optoelectroniques de reception sont des 
detecteurs optiques, associes a des convertisseurs et amplificateurs relies avee les fibres 
optiques fluorescentes aux parties fixes des dispositifs. 

5. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce que les transducteurs 
optoelectroniques d'emission sont des sources de lumiere modulables reliees aux parties 
fixes des dispositifs et que les transducteurs optoelectroniques de reception sont des 
detecteurs optiques associes a des convertisseurs et amplificateurs fixes avec les fibres 
optiques fluorescentes sur les elements tournants du dispositif. 

6. Dispositif de mesure selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les fibres 
optiques fluorescentes utilisees sont de forme curviligne generalement circulaire. 

1. Dispositif de mesure selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que Ies fibres 
optiques plastiques fluorescentes utilisees sont constitutes par des reseaux de fibres 
rectilignes dont les deux extremites sont connectees aux transducteurs optoelectroniques de 
reception. 
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Figure 1 
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Figure 3 
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Figure 6 
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